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RESUMEN
Se evaluó el efecto de la sustitución par-
cial (0, 13,6 y 27,2%) de un alimento balanceado
(AB) por el ensilaje de soya, con melaza de caña
al 8% e inoculado con Lactobacillus brevis 3
(ES), en las dietas de vacas Holstein sobre la pro-
ducción y calidad de la leche. Los 3 tratamientos
se asignaron a 12 vacas de primera lactancia, con
un peso promedio de 550 kg y con una produc-
ción promedio diaria de 18±3 kg de leche, distri-
buidas en un diseño experimental “cross over”.
La sustitución del 13,6% del AB por ES no afec-
tó el consumo de materia seca (MS) ni la produc-
ción de leche, pero sí redujo en un 7% los costos
de alimentación. La sustitución del 27,2% del AB
por ES redujo el consumo de MS (P≤ 0,05) y la
producción promedio de leche en 1,6 kg vaca-1
día-1 (P≤ 0,05). La introducción del ES en la die-
ta no afectó el porcentaje de grasa ni el conteni-
do de sólidos totales, pero sí redujo (P≤ 0,05) el
porcentaje de proteína y lactosa de la leche. Es-
tos resultados aportan evidencia de que la intro-
ducción del ES, como sustituto parcial del AB en
la dieta, es una alternativa viable para reducir los
costos de producción de leche en el trópico.
ABSTRACT
Use of soybean silage to partially substi-
tute balanced concentrate and its effects on
dairy milk production and quality, in the wet
tropics of Costa Rica. Partial substitution (0,
13.6 and 27.2 %) of grain mixture (GM) by soy-
bean silage with 8% molasses and inoculated
with Lactobacillus brevis 3, (SS), in daily rations
of Holstein cows, and its effect on milk produc-
tion and quality, was evaluated. Treatments were
assigned to 12 first-lactation cows with an avera-
ge body weight of 550 kg and an average daily
production of 18±3 kg, arranged in a “cross
over“ experimental design. Substitution of
13.6% GM by SS did not affect dry matter (DM)
intake nor milk production, but decreased the
feed cost in 7%. Substitution of 27.2% GM for
SS reduced DM intake and the average milk pro-
duction by 1.6 kg cow-1 day-1 (P≤ 0.05). The in-
clusion of the SS in the diet did not affect fat nor
total solids content, but reduced (P≤ 0.05) milk
protein and lactose content. These results indica-
te that the use of SS as a partial substitute of GM
is a feasible alternative to reduce milk production
cost in the tropics.
***  Centro de Investigación en Granos y Semillas. Uni-
versidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.
**** Escuela de Zootecnia. Universidad de Costa Rica.
San José, Costa Rica. 
***** Centro de Investigaciones Agronómicas. Universi-
dad de Costa Rica. San José, Costa Rica.
1/  Autor para correspondencia. Correo electrónico: 
augustor@cariari.ucr.ac.cr
* Departamento de Nutrición Animal y Forrajicultura.
Decanato de Ciencias Veterinarias. Universidad Cen-
troccidental “Lisandro Alvarado”. Barquisimeto, Ve-
nezuela.
**  Centro de Investigación en Nutrición Animal. Uni-
versidad de Costa Rica. San José, Costa Rica.AGRONOMÍA COSTARRICENSE 28
INTRODUCCIÓN
Los sistemas de producción intensiva de
leche en el trópico dependen en gran medida del
suministro de alimentos balanceados (concen-
trados) en cuya elaboración se utiliza una pro-
porción alta de materias primas importadas de
alto costo.
Abarca y Madríz (1999) señalan que la
alimentación representa entre el 56 y el 60% de
los costos para producir leche en Costa Rica. De
este porcentaje, el alimento balanceado repre-
senta el 82%.
Evidentemente, hay que buscar alternati-
vas que permitan reducir los costos de alimenta-
ción para mantener la capacidad competitiva en
un mercado que en pocos años será de puertas
abiertas a la importación de productos lácteos.
Una opción es producir forrajes de alta calidad
nutricional que permitan reducir la cantidad de
alimento balanceado en las raciones.
Además, en el trópico se necesitan estrate-
gias de alimentación que no sean vulnerables a
las condiciones de sequía o de lluvia prolonga-
das, que aporten al sistema suficiente cantidad de
nutrimentos de buena calidad y que, además, es-
tén disponibles durante todo el año. La conserva-
ción del forraje mediante el ensilado emerge co-
mo una alternativa útil, económica y factible en
este contexto.
El forraje de soya cosechado en el esta-
do R6 es comparable con la alfalfa (Hintz y
Albretcht 1994), ya que puede aportar entre
1000 y 2000 kg de proteína ha-1. Por otra par-
te, este forraje además de contener altos con-
tenidos de proteína y bajas cantidades de fi-
bra, en comparación con las gramíneas,
provee una alta concentración de energía (To-
bía et al. 2004). Estas características lo califi-
can como un forraje de excelente calidad para
cubrir los altos requerimientos de energía y
proteína del ganado lechero. Adicionalmente,
su uso permitiría reducir los altos costos de
alimentación de los sistemas intensivos de
producción de leche en el trópico.
Si se toma en cuenta únicamente el com-
ponente de alimentación, la producción de le-
che depende principalmente de 2 factores: con-
sumo de energía y cantidad de proteína
absorbida a nivel intestinal. Estos factores son
altamente dependientes de la calidad del forraje
ofrecido a los animales, así como de la interac-
ción de los constituyentes del forraje con la po-
blación microbial del rumen, factores inherentes
al animal y a los otros ingredientes que forman
parte de la dieta (Allen 1996). 
El objetivo de esta investigación fue eva-
luar el efecto de la sustitución parcial del alimen-
to balanceado por ensilaje de soya en la produc-
ción y calidad de la leche, así como su impacto
sobre los costos de alimentación de vacas Hols-
tein estabuladas en la zona del trópico húmedo de
Costa Rica.
MATERIALES Y MÉTODOS
La investigación se realizó en la finca
Agroindustrial Pozo Azul S.A, localizada en La
Tirimbina de Sarapiquí, Provincia de Heredia, a
una altura de 245 msnm. El sistema de clasifica-
ción de zonas de vida de Holdrigde define a esta
zona como bosque muy húmedo tropical (bmh-
T). Está zona presenta una precipitación, tempe-
ratura y humedad relativa promedio anual de
4000 mm, 25ºC y 80%, respectivamente.
Animales y dietas
Doce vacas Holstein con peso promedio
de 550 kg, de primera lactancia, manejadas ba-
jo estabulación total, fueron divididas en 3 gru-
pos de acuerdo con su nivel de producción pro-
medio (18±3 kg) y su estado de lactancia
(165,3±20,3 días). Los grupos fueron aleatori-
zados en los siguientes tratamientos: 0,0, 13,6 y
27,2% de sustitución del alimento balanceado
por ensilaje de soya.
Se utilizó un diseño “cross over” para eva-
luar el efecto de 3 raciones (tratamientos), en 3
períodos experimentales de 21 días (14 días pa-
ra la adaptación de las dietas y evitar algún
efecto residual y 7 días para realizar las evalua-
ciones de producción y calidad de la leche) y en
3 grupos de 4 vacas Holstein en producción.
Los 3 grupos de animales consumieron 20 kg
de ensilaje de maíz, agua a voluntad y la si-
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l Tratamiento T (testigo): 11 kg alimento
balanceado (AB)
l Tratamiento A: 9,5 kg de AB y 6,0 kg de
ensilaje de soya (ES) 
l Tratamiento B: 8 kg de AB y 12,0 kg de ES 
El ensilaje de soya (ES) se elaboró en la
finca. Se usó la variedad de soya “CIGRAS 06”
que fue desarrollada para las condiciones agrocli-
máticas de Costa Rica por Villalobos y Camacho
(2003). Las plantas se cosecharon en el estado R6
(Fehr y Caviness 1980), que corresponde al llena-
do total de las semillas (90 a 100 días). Este esta-
do es reconocido por Hintz y Albrecht (1994) co-
mo el óptimo para explotar la soya como forraje.
Este material se cortó con una cortadora-picadora
(“chopper”) en secciones de aproximadamente 2
cm. Al forraje de soya picado, se le añadió mela-
za de caña de azúcar al 8% (base fresca) y se le
aplicó inóculo bacteriano a razón de 2,5 ml kg-1
de forraje fresco (6,5x107 unidades formadoras de
colonia de Lactobacillus brevis 3 por ml). Poste-
riormente, el material fue compactado y sellado
en un silo tipo “bolsa” durante 60 días. 
En cada período experimental se recolec-
tó 1 muestra de ensilaje de maíz y soya, las cua-
les se sometieron a los siguientes análisis: mate-
ria seca (MS), proteína cruda (PC), extracto
etéreo (EE), cenizas (Cs), el nitrógeno en la fi-
bra detergente neutro (NFDN) y el nitrógeno en
la fibra detergente ácido (NFDA) de acuerdo
con la metodología del AOAC (1990). La fibra
detergente neutro (FDN), la fibra detergente
ácido (FDA) y el contenido de lignina, se deter-
minaron según el procedimiento propuesto por
Goering y Van Soest (1970). Los carbohidratos
solubles en solución detergente neutro
(CSSDN) se estimaron mediante la ecuación
propuesta por Hall (1998). El contenido de cal-
cio (Ca) y fósforo (P) mediante la metodología
de Fick et al. (1979). La concentración de nutri-
mentos digeribles totales (NDT) y las estima-
ciones de energía neta de lactación (ENL3X) se
calcularon usando los procedimientos de Weiss
et al. (1999) y el NRC (2001). La composición
nutricional de los ensilajes de soya y de maíz y
de las materias primas que forman parte del ali-
mento balanceado se muestran en el cuadro 1. 
Las raciones se balancearon con cantida-
des de proteína y energía similares durante todo
el período experimental y los requerimientos nu-
tricionales se proyectaron para obtener una pro-
ducción de 20 kg de leche con 3,5% de grasa y
una ganancia de peso de 0,3 kg día-1 (NRC 2001)
(Cuadro 2).
El consumo individual de alimento se
midió diariamente, durante toda la etapa expe-
rimental de cada período. Las vacas fueron or-
deñadas 2 veces al día (4 AM y 4 PM). La pro-
ducción de leche (vaca día-1) se midió
mediante pesadores por goteo Waikato duran-
te 7 días consecutivos en cada período. Ade-
más, se tomaron 2 muestras de leche por ani-
mal durante cada fase de recolección de datos
para determinar la calidad bromatológica de la
leche, mediante la metodología Milko Scan,
donde cada muestra de 100 ml de leche se
fraccionó en una relación 60:40 correspon-
diente a la producción de leche de la mañana y
de la tarde, respectivamente.
Análisis estadístico
Los resultados obtenidos se sometieron a
un análisis de varianza. Para la determinación de
las diferencias estadísticas entre medias de trata-
mientos se utilizó la prueba de Waller Duncan
(SAS 1985).
Finalmente, con base en la produc-
ción de leche y los costos diarios de alimen-
tación se determinó los ingresos y egresos
del sistema.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Calidad del forraje
El ensilaje de soya (ES) presentó concen-
traciones de MS, PC, ENL3X, CSSDN y Ca, supe-
riores a las del ensilaje de maíz (EM) en 12,2,
91,0, 5,3, 6,0 y 196,5%, respectivamente. Por
otra parte, los contenidos de FDN se concentra-
ron en 30,2% más en los EM que en los ES. La
concentración de P fue similar para ambos ensi-
lajes (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Valor nutricional del ensilaje de soya y de los ingredientes utilizados para la formulación de las raciones para vacas
lecheras en la Hacienda Agroindustrial Pozo Azul S.A. (Base seca).
Ingredientes % MS % PC ENL3x (Mcal) % FDN % CSSDN % Ca % P
Ensilaje de soya 27,5 1 17,0 1 1,39 6 36,1 2 33,5 3 0,86 4 0,20 5
Ensilaje de maíz 24,5 1 8,9 1 1,32 6 51,7 2 31,6 3 0,29 4 0,19 5
Pulpa de cítricos 85,8 6,9 1,76 24,2 57,2 1,92 0,12
Maíz molido 88,1 9,4 1,90 9,5 76,1 0,04 0,30
H. Soya 48% 89,1 49,9 1,80 14,9 27,7 0,40 0,71
Semilla de algodón 90,1 23,5 1,94 50,3 5,1 0,17 0,60
Melaza de caña 74,3 5,8 1,65 0,4 80,3 1,00 0,10
Grasa pasante 87,0 0,0 4,05 0,0 0,0 8,00 0,00
Carbonato de calcio 95,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,00 0,00
Fosfato monocálcico 95,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,00 21,00
“Buffer-plus®” 90,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
“Premix leche®”  95,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,00 13,00
Sal 87,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
1AOAC (1990); 2Goering y Van Soest (1970); 3Hall (1998); 4,5Fick et al. (1979); 6Weiss et al. (1999) y NRC 2001. Los otros va-
lores fueron tomados del NRC (1989).
Cuadro 2. Descripción de los componentes de las dietas que se usaron para alimentar las vacas Holstein y su composición
nutricional.
Ingredientes Dietas (kg, base fresca)
T (0 kg ES) A (6 kg ES)  B (12 kg ES) 
Ensilaje de maíz 20,00 20,00 20,00
Ensilaje de soya 0,00 6,00 12,00
Pulpa de cítricos 2,50 2,00 1,50
Maíz molido 3,00 3,00 2,00
H. Soya 48% 3,00 3,00 2,50
Semilla de algodón 2,00 0,75 1,00
Melaza de caña 1,50 1,50 1,50
Grasa pasante 0,00 0,30 0,40
Carbonato de calcio 0,10 0,10 0,10
Fosfato monocálcico 0,08 0,08 0,08
"Buffer-plus®" 0,15 0,15 0,15
"Premix leche®"  0,10 0,10 0,10
Sal 0,10 0,10 0,10
Composición de la ración
MS (%) 48,40 43,40 39,40
PC  (%) 15,57 15,21 15,22
ENL (Mcal) 1,61 1,60 1,57
FDN (%) 28,64 27,84 30,17
CSSDN (%) 34,76 39,96 37,07
Ca (%) 0,71 0,77 0,76
P (%) 0,45 0,39 0,35
Dieta A: El ensilaje de soya (ES) sustituyó el 13,6% del alimento balanceado (AB)
Dieta B: El ES sustituyó el 27,2% del AB
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Al igual que la alfalfa, el ES contiene una
alta concentración de PC y un bajo contenido de
FDN, características que la definen como un fo-
rraje de excelente calidad nutricional (Weiss y
Shockey 1991). Además, el ES presenta un con-
tenido mayor de energía que el EM. Por lo tanto,
al incorporar el ES a las raciones se esperaría un
incremento en la producción del ganado lechero.
Producción de leche 
y consumo de materia seca
La sustitución de un 13,6% del AB por
ES no alteró la producción de leche (Cuadro 3).
Sin embargo, al sustituir el 27,2% (12 kg de ES)
del AB por ES la producción de leche se redujo
(P≤ 0,05) en 1,6 kg de leche animal-1 día-1. Es-
ta disminución en la producción de leche posi-
blemente se debió al menor consumo de MS
(15,1 kg MS) por parte de los animales alimen-
tados con la dieta B (Cuadro 3), ya que estos
animales consumieron, en promedio, una me-
nor cantidad de ENL (-1,3 Mcal) en compara-
ción con el tratamiento testigo (T). Estos resul-
tados coinciden con los señalado por Weiss
(2002, comunicación personal), quien conside-
ra que para producir 1 kg de leche con 3,4% de
grasa se necesitan 0,8 Mcal de ENL. 
Se encontró diferencias (P≤ 0,05) en el
consumo de MS entre los animales que se ali-
mentaron con la dieta B (12 kg ES) con respec-
to a las dietas T y A, que incluían 0 y 6 kg de
ES, respectivamente (Cuadro 3). Este menor
consumo de MS, se debió a que la dieta B pre-
sentó un contenido de FDN mayor. Chalupa et
al. (1996) señalan que la fracción FDN es la
que estima mejor la capacidad de los alimentos
de ocupar volumen en el tracto gastrointestinal,
por lo que generalmente se asocia con el llena-
do físico del animal o sea con su capacidad de
consumo de MS. Por otra parte, la dieta B pre-
sentó una concentración de humedad mayor
que las otras 2 dietas (Cuadro 2). Estas 2 con-
diciones estuvieron relacionadas con la sustitu-
ción del AB mayor por el ensilaje de soya (12
kg ES), lo que modificó la relación forraje:
concentrado de 50:50 en esta dieta hasta 31:69
en la dieta T (Cuadro 3). Es importante señalar
que en la dieta B se presentó la cantidad de ali-
mento mayor sin consumir por los animales. La
misma tendencia se observó en vacas Holstein
que consumieron ensilaje de alfalfa, donde el
consumo de MS fue correlacionado negativa-
mente con el contenido de FDN al incrementar
el contenido de forraje en la dieta (Weiss y
Shockey 1991). Staples et al. (1997) informan
de un incremento en el consumo de MS cuando
el ensilaje de maní forrajero (Arachis glabrata)
sustituyó en un 40% al ensilaje de maíz y de
una disminución en el consumo cuando se sus-
tituyó más del 70% del mismo forraje, relacio-
nando este comportamiento al incremento del
contenido de FDN en la dieta.
Broderick et al. (2002) y Dewhurst et al.
(2003) encontraron un consumo de MS mayor
en raciones para vacas Holstein, que utilizaron
Cuadro 3. Producción de leche y consumo de materia seca en vacas Holstein suplementadas con alimento balanceado (T) y con
la sustitución parcial del mismo por ensilaje de soya (A y B).
Dietas
T (0 kg ES) A (6 kg ES)  B (12 kg ES)
Producción leche (kg día-1) 18,4 a ± 2,8 18,3 a ± 3,2 16,8 b ± 2,1
Producción leche (4% grasa) 18 a ± 3 17,9 a ± 2,9 16,6 b ± 2,5
Consumo materia seca (kg día-1) 15,5  a ± 0,7 15,5 a ± 1,0 15,1 b ± 1,0
Relación forraje:concentrado 31:69 40,7:59,3 50:50
a,b,c Medias con diferente letra difieren estadísticamente (P≤ 0,05)
Dieta A: El ensilaje de soya (ES) sustituyó el 13,6% del alimento balanceado (AB)
Dieta B: El ensilaje de soya (ES) sustituyó el 27,2% del alimento balanceado (AB)
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como fuente de forraje el ensilaje de alfalfa que
en aquellas donde se usó ensilaje de ryegrass. Es-
tos consumos de MS mayores correlacionaron
positivamente con los incrementos de produc-
ción de leche, producción de leche corregida al
3,5% y con los contenidos de grasa, proteína y
lactosa. Por otra parte, Dhiman y Satter (1997)
no encontraron diferencias (P≥ 0,8) en el consu-
mo de MS en dietas para vacas Holstein con una
relación 50:50 de forraje: concentrado, cuando
todo el forraje era aportado por ensilaje de alfal-
fa, ni cuando se sustituyó parte de este forraje por
33,3 y 66,6% de ensilaje de maíz. Sin embargo,
la mayor producción de leche y de leche corregi-
da al 3,5% de grasa, se obtuvo cuando se sustitu-
yó parte del ensilaje de alfalfa por un 33,3% del
ensilaje de maíz. 
Composición y producción 
de componentes lácteos
La inclusión del ES en las dietas no afec-
tó (P≥ 0,05) el contenido de sólidos totales ni
la grasa de la leche (Cuadro 4). Aunque se ob-
servó una ligera tendencia ascendente (que no
fue detectada estadísticamente) del contenido
de grasa al incrementar la cantidad de ES en la
ración. Dhiman y Satter (1997) encontraron un
aumento en la concentración de la grasa láctea
cuando alimentaron vacas Holstein con ensila-
je de alfalfa. También, Argel et al. (1999) ob-
servaron un incremento en el contenido de gra-
sa de la leche, cuando alimentaron vacas Jersey
con ensilaje de cratylia (Cratylia argentea) en
la época seca en Costa Rica.
Por otra parte, la inclusión del ES en la
dieta afectó (P≤ 0,05) el porcentaje de proteína
de la leche (Cuadro 4). Esta respuesta se puede
asociar con la menor digestibilidad de la PC de
las leguminosas en comparación con otras fuentes
de proteína (Staples et al. 1997). La misma ten-
dencia observaron Argel et al. (1999) cuando sus-
tituyeron parte del alimento balanceado (concen-
trado) por forraje fresco y ensilaje de cratylia. Van
Horn et al. (1985) señalaron que la fracción PC
del forraje de la alfalfa fue menos efectiva que la
proteína de la harina de soya en la producción de
leche, posiblemente, debido al exceso de proteína
soluble contenida en este forraje que escapa a la
síntesis de proteína microbial (que ocurre en el
Cuadro 4. Calidad  bromatológica  de  la  leche  producida  por   vacas  Holstein suplementadas con alimento balanceado (T) y
con la sustitución parcial del mismo por ensilaje de soya (A y B).
Dietas
Indicadores  T (0 kg ES) A (6 kg ES)  B (12 kg ES) 
Grasa (%) 3,84 a±0,65 3,88  a±0,48   3,98 a±0,52
(kg) 0,71±0,12 0,71±0,09 0,67±0,09
Proteína (%) 3,38 a±0,27   3,24 b±0,28 3,19 b±0,21 
(kg) 0,62±0,05 0,59±0,05 0,54±0,04
Lactosa (%) 4,78 a±0,17 4,75 ab±0,14 4,70 b±0,20 
(kg) 0,88±0,03 0,87±0,03 0,67±0,09
Sólidos no grasos  (%) 8,86 a±0,28 8,69 b±0,29 8,59 c±0,30
(kg) 1,63±0,05 1,59±0,05 1,44±0,05
Sólidos totales (%) 12,70 a±0,78  12,57 a±0,64  12,57 a±0,70
(kg) 2,34±0,14 2,30±0,12 2,11±0,12
a,b,c Medias con diferente letra difieren estadísticamente, ± = desviación estándar
Dieta A: El ensilaje de soya (ES) sustituyó el 13,6% del alimento balanceado (AB)
Dieta B: El ES sustituyó el 27,2% del AB
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rumen) y por la porción de proteína ligada a la fi-
bra detergente ácido (PIDA) en los ensilajes de
leguminosas. 
Se encontró diferencias (P≤ 0,05) en los
sólidos no grasos de la leche, los cuales tienden a
disminuir cuando se aumenta la cantidad de ES
en la dieta (Cuadro 4). Esta respuesta posible-
mente se deba a la disminución del contenido de
proteína en la dieta total producto de la incorpo-
ración de la leguminosa a la dieta. 
Aunque los contenidos de lactosa fueron
muy similares entre tratamientos, el análisis esta-
dístico detectó diferencias (P≤ 0,05) de 1,7% en-
tre el tratamiento testigo (T) y el tratamiento B
que incluyó 12 kg de ES en la ración. En el cua-
dro 4 se puede observar que a medida que se in-
crementa la sustitución del alimento balanceado
por ES, disminuye el porcentaje de lactosa en la le-
che (la disminución de lactosa se correlaciona con
un menor consumo de energía, Tratamiento B).
Es importante mencionar que la composi-
ción de la leche de vacas que consumen ensilaje
de leguminosas generalmente contiene una con-
centración de ácidos grasos poliinsaturados alta.
Estos ácidos son considerados por los nutricio-
nistas como beneficiosos para la salud humana
(Dewhurst et al. 2003), asunto que debe recibir
más atención en el futuro.
Análisis económico
En esta investigación únicamente se consi-
deraron los costos relacionados con el componen-
te alimentación. En el cuadro 5 se observa que al
incrementar la cantidad de ES en la dieta, los cos-
tos de alimentación por día disminuyen y que so-
lamente la dieta A (6 kg ES) reflejó un margen
bruto de utilidad por encima del 50%. Esta res-
puesta es consecuencia del costo menor que tuvo
la dieta A(7% menos) en comparación con la die-
ta T, con el mantenimiento de volúmenes acepta-
bles de producción de leche (Cuadro 5).
La dieta A (donde se sustituye 13,6% del
AB por ES) presentó un margen de utilidad de
3,3% en comparación con la dieta T. Este margen
de utilidad en un hato de 100 vacas en produc-
ción, puede cubrir los salarios y las cargas socia-
les de 2 obreros al año en Costa Rica. 
Finalmente, la sustitución parcial del ali-
mento balanceado por un forraje de excelente ca-
lidad nutricional como el ensilaje de soya, contri-
buyó a disminuir los costos de alimentación altos
que caracterizan a los sistemas de producción in-
tensiva de leche, aunque no tuvo efecto positivo
en el incremento de la producción de leche. En la
misma finca, se sustituyó el 50% del ensilaje de
maíz (EM) por ensilaje de soya-maíz (ES-M)
Cuadro 5. Análisis económico de la producción de leche en vacas Holstein suplementadas con alimento balanceado (T) y con la
sustitución parcial del mismo por ensilaje de soya (A y B).
Indicadores Dietas
T (0 kg ES) A (6 kg ES)  B (12 kg ES) 
Costo alimentación ($ día-1) 3,01 2,8 2,74
Producción leche (kg día-1) 18,4 a 18,3 a 16,8 b
Venta del producto (0,314$ kg leche-1) 5,78 5,75 5,28
Alimentación/Venta (%) 52,1 48,7 51,9
Utilidad bruta (%) 47,9 51,3 48,1
Dieta A: El ensilaje de soya (ES) sustituyó el 13,6% del alimento balanceado (AB)
Dieta B: El ES sustituyó el 27,2% del AB
La ración A presentó un costo menor de  0,21 $ día-1 (7% menos) que la ración T
a,b medias en la misma fila con letra diferente difieren (P≤ 0,05)      
Nota: $1=¢350 cuando se realizó el estudio.
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(elaborado en una relación 50:50 de cada forra-
je) en las raciones para el lote de vacas de alta
producción, y se observó un incremento en la
producción de 1 kg de leche vaca-1 día-1 en el
grupo de animales que consumió el ES-M sobre
el grupo que consumió solamente EM, usando
la misma cantidad de alimento balanceado en
ambos grupos. Esta respuesta en la producción
de leche en los animales demuestra el poten-
cial que tiene el forraje de soya cuando se in-
troduce en un sistema de producción de leche
en el trópico.
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